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Abstract of EP1 287795 

An artificial disc implant consists of two end 
plates (1,2) which border on a hollow area (4) 
that is filled with an elastic and/or plastically 
deformable nucleus (3). The hollow area is 
enclosed by a tubular fibre ring (5), and the end 
plates and ring are connected. The ring can 
expand elastically in both axial and radial 
directions, and the ring has a larger modulus of 
elasticity than the nucleus. The elastic 
characteristics of the disc, relating to 
compression, are non-linear. 
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(54) Kunstliche Bandscheibe 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine kunstliche 
Bandscheibe zum Implantieren zwischen zwei Wirbel- 
korper (W), umfassend zwei Endplatten (1 , 2), die einen 
mil einem elastlsch und / Oder plaslisch verformbaren 
Nucleus (3) ausgefullten Hohlraum (4) an zwei gegen- 
iiberliegenden Seiten begrenzen, wobei der Hohlraum 
(4) von einem rohrformigen Faserring (5) derart um- 
schlossen ist, dass die Endplatten (1 , 2) zusammen mit 
dem Faserring (5) den Hohlraum (4) begrenzen und die 



Endplatten (1 , 2) mit dem Faserring (5) in zugfester Ver- 
bindung stehen. Der Faserring (5) ist dabei in radialer 
und axialer Richtung elastisch dehnbar ausgefuhrt, wo- 
bei der Faserring (5) ein grosseres Elastlzitatsmodul als 
der Nucleus (3) aufweist und der Nucleus (3) und der 
Faserring (5) derart zusammenwirken, dass die elasti- 
schen Eigenschaften der kiinstlichen Bandscheibe min- 
destens in Bezug auf eine Kompressionskraft (F) mit zu- 
nehmender Verformung ein nicht-lineares Verhalten 
zeigen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine kunstliche Band- 
scheibe gemass dem Oberbegriff des unabhangigen 
Anspruchs 1. 

[0002] Die Bandscheibe ubernimmt In der Wirbelsau- 
le gleich mehrere zentrale Funktionen. Sie wirkt als 
Dampfer, Abstandskorper und auch als Gelenk zwi- 
schen den Wirbelkorpern. Entsprechend vielschichtig 
sind die Anforderungen, die an ein Implantatzu stellen 
sind. das in seiner Funktion als kunstliche Bandsclieibe 
ais Ersatz fur eine naturliche Bandsclieibe dienen soil. 
So muss die kunstliche Bandscheibe selbstverstandlich 
aus biokompatiblen Materialien aufgebaut sein und als 
Dauerimplantatfur den Patienten moglichst lebenslang 
ihre Funktion erfiillen. Neben der einfachen Funktion als 
Abstandskorper muss die kunstliche Bandscheibe ins- 
besondere die in der Wirbelsaule auftretenden Stos- 
skrafte wirksam abfedern konnen, damit die Wirbel nicht 
uberlastet werden. ohnedabeijedochdie Wirbelbeweg- 
lichkeit merklich zu behindern. Urn die naturlichen 
Dreh-, Kippund Schubbelastungen, wie sie in der Wir- 
belsaule typischerwelse auftreten, geelgnet ableiten zu 
konnen, muss eine feste Verbindung zwischen der 
kunstlichen Bandscheibe und angrenzendem Wirbel 
gewahrleistet sein. 

[0003] Insbesondere an die elastischen Eigenschaf- 
ten der kunstlichen Bandscheibe, sowohl was deren 
Verhalten bzgl. Torsions-. Biege- und Schubbelastun- 
gen, als auch in Bezug auf Druckbelastungen angeht, 
sind somit hochste Anforderungen zu stellen. Insge- 
samtbedeutetdas.dassdie mechanischen Elgenschaf- 
ten der kunstlichen Bandscheibe moglichst identisch 
denjenigen der naturlichen Bandscheibe nachzubilden 
sind. 

[0004] Zur Nachahmung der naturlichen Eigenschaf- 
ten einer Bandscheibe sind zahlreiche Losungsansatze 
bekannt. So sind kunstliche Bandscheiben mit der EP- 
0 346 269 B1 bekannt, die aus zwei gegenuber ange- 
ordneten Endplatten bestehen. die uber ein Wellrohr 
verbunden und mit einem viskoelestischen Material ge- 
fulll sind. Das bisher ungeloste Problem solcher Anord- 
nungen besteht jedoch unter anderem darin, die pas- 
sende, d.h. die naturliche, stark nicht-lineare, Charak- 
terislik einer Bandscheibe im ublichen Belastungsbe- 
reich fur Druck-, Zug-, Schub-, Biege-, Flexions- und 
Torsionsbeanspruchungen bei einer kunstlichen Band- 
scheibe nachzubilden. 

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine 
kunstliche Bandscheibe vorzuschlagen, welche die 
komplexen elastischen Eigenschaften einer naturlichen 
Bandscheibe moglichst exakt nachbildet. 
[0006] Die diese Aufgabe losende kunstliche Band- 
scheibe ist durch die Merkmale des unabhangigen An- 
spruchs 1 gekennzeichnet. Die abhangigen Anspruche 
beziehen sich auf besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung. 

[0007] Die erfindungsgemasse kunstliche Band- 



scheibe zum Implantieren zwischen zwei benachbarte 
Wirbelkorper umfasslzwel Endplatlen, die einen mit ei- 
nem elastisch und / oder plastisch verformbaren Nucle- 
us ausgefiillten Hohlraum an zwei gegenuberliegenden 

5 Seiten begrenzen. Dabei ist der Hohlraum von einem 
rohrformigen Faserring derart umschlossen, dass die 
Endplatten zusammen mit dem Faserring den Hohl- 
raum begrenzen und die Endplatten mit dem Faserring 
in zugfester Verbindung stehen. Der Faserring ist in ra- 

10 dialer und axialer Richtung elastisch dehnbar ausge- 
fiihrt, wobei der Fasen'ing ein grosseres Elastizitatsmo- 
dul als der Nucleus aufweist. Der Nucleus und der Fa- 
serring wirken derart zusammen, dass die elastischen 
Eigenschaften der kunstlichen Bandscheibe minde- 
rs stens in Bezug auf eine Kompressionskrafl mit zuneh- 
menderVerformungeinnlcht-linearesVerhaltenzeigen. 
[0008] Bei der erfindungsgemassen kunstlichen 
Bandscheibe sind zwei sich gegenuberstehende End- 
platten an ihrer Peripherie mittels eines elastisch ver- 

20 formbaren Fasen^ings verbunden, welcher auf die End- 
platten im unbelasteten Zustand eine standige Zugkraft 
ausiibt. so dass der Nucleus, der sich zwischen den bei- 
den Endplatten innerhalb des Fasen-ings befindet, unter 
Druckvorspannung steht. Ein wesentlicher Nachteil be- 

^5 kannter kunstlicher Bandscheiben besteht darin, dass 
unter der Wirkung einer elastischen Deformation enlwe- 
derzuvtel Weg beansprucht wird, bis dereigentlicheBe- 
lastungsbereich erreicht ist, oder bereits die Anfangs- 
steifigkeit zu hohe Werte aufweist. Ein entscheidender 

30 Vorteil der erfindungsgemassen kunstlichen Band- 
scheibe ist daher darin zu sehen, dass deren elasti- 
sches Verhalten, zumindestin Bezug auf eine Kompres- 
sion, bereits bei kleinen Deformationen ein nicht-iinea- 
res Verhalten zeigt. 

35 [0009] Das elastische Verhalten der erfindungsge- 
massen kunstlichen Bandscheibe ist dabei durch die 
den Faserring und den Nucleus umfassenden Materia- 
lien, sowie insbesondere durch die konstruktionsbe- 
dingte mechanische Kopplung von Faserring und den 

40 daran aniiegenden Nucleus bestimmt. Dabei ist unter 
anderem der konkrete Aufbau des Faserrings von be- 
sonderer Bedeutung fur die elastischen Eigenschaften 
der kunstlichen Bandscheibe. So kann das mechani- 
sche Verhalten des Faserrings beziiglich einer Deh- 

45 nung unter Druckbelastung, sowie einer Dehnung z.B. 
Infolge von Torsions- Biege- oder Querverlagerungsbe- 
wegungen schon durch die Art des Gewebeaufbaus 
verschieden sein, je nachdem ob der Faserring gewebt, 
gestrickt, geflochten oder auf andere Weise hergestellt 

50 wurde. Dabei spielt unter anderem die Orlentierung der 
Fasern, aus denen der Faserring aufgebaut ist, in ihrer 
Schraglage zur Richtung der Langsachse der kunstli- 
chen Bandscheibe eine Rolle fur die zwischen den End- 
platten zu ubertragenden Krafte. Durch die Kombination 

55 von Faserring und Nucleus und eine entgegengesetzte 
Schragstellung der Fasern relativ zur Richtung der 
Langsachse der kunstlichen Bandscheibe, kann eine 
Umsetzung der verschiedenen auftretenden Belastun- 
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gen in eine Kompression der Scheibe erreicht werden. 
[0010] Der Nucleus wird als Fluid durch eine ver- 
schliessbare Offnung, die sich in einer der Deckplatten 
beflndet, unterDruck in die kunstliche Bandscheibe ein- 
gefiillt. Untereinem Fluid kann man im weltesten Sinne 
auch zunfi Beispiel ein in Kdrner- Oder Pulverform vor- 
llegendes getrocknetes Gel Oder eine Substanz ver- 
gleichbarer Konsistenz verstehen. Dabei kann das Fluid 
nacti einer gewissen Zeit zu einem elastischen oder zu- 
mindest teilwelse plastischen Korper verfestigen oder 
seine fluiden Eigenschaften als mehr oder wenlgerzahe 
Flussigkeit auf Dauer beibehalten. Entscheidend fur die 
Funktion der kunstlichen Bandscheibe ist, dass der so 
gebildete Nucleus einerseits den Hohlraum, den die 
Deckplatten mit dem Faserring bilden, bevorzugt voll- 
standig ausfullt und andererseits dauerhaft wenig in- 
krompressibel ist und unter Druckvorspannung steht. 
Dadurch ist gewahrleistet, dass der Nucleus in unmit- 
telbarerWirkverbindung mit dem Faserring steht und so 
als Krafttransfonmator wirken kann. Wird die so aufge- 
baute kunstliche Bandscheibe z.B. einer Druckbela- 
stung ausgesetzt, so muss der Nucleus unter der Kom- 
presslonswirkung teilweise radial nach aussen auswei- 
chen und dehnt dadurch den Faserring, wodurch die 
Krafte aus der Druckbelastung zumindest teilweise in 
den Faserring transformiert werden. 
[0011] Da der Nucleus bereits im unbelasteten Zu- 
stand uber den Faserring unter einer gewissen Druck- 
vorspannung, die durch den Fulldruck in weiten Gren- 
zen beliebig eingestellt werden kann, steht, kann die An- 
fangssteifigkeit schon allein durch den Fulldruck des 
Fluids justiert werden. Damit besteht die Moglichkeit. 
unter Einhaltung einer vorgegebenen Geometrie fur die 
kunstliche Bandscheibe und ohne Veranderung oder 
Austausch der die kunstliche Bandscheibe aufbauen- 
den Materialien, die elastischen Eigenschaften an die 
individuellen Bedurfnisse, eines Patienten anzupassen. 
[0012] So kann die nicht-lineare Belastungscharakte- 
rlstik z.B. an das Korpergewlcht des Patienten ange- 
passt werden. Daruberhinaus kann selbstverstandlich 
sowohl durch die Wahl der Materialien, aus denen der 
Nucleus bzw. der Faserring aufgebautsind, sowie durch 
die konkrete Gestaltung der Geometrie der die kunstli- 
che Bandscheibe aufbauenden Komponenten, das ela- 
stische Verhalten beeinflusst werden. 
[0013] Die den Faserrings aufbauenden Materialien 
umfassen. soweit sie mit Kdrpergewebe in Beruhrung 
kommen, kbrpervertragliche KunststofFe. Der Faserring 
selbst kann durchlassig fur kbrpereigene Flussigkeiten, 
muss jedoch vollstandig undurchlassig fur den Nucleus 
sein. Die Endplatten konnen aus einem Metall. bei- 
spielsweise aus zahfestem Titan oder aus einer zahfe- 
sten Titanlegierung gefertigt sein, welche fiir die Veran- 
kerung des Faserschlauches plastisch deformierbar ist. 
Die Aussenflachen der Endplatten konnen Zonen mit 
Metallgewebe aufweisen, die das Einwachsen von Kno- 
chenmaterial, und damit das Verwachsen der angren- 
zenden Wirbel mit den ausseren Flachen der Endplat- 



ten erieichtern. Eine Verbesserung der Verankerung 
zwischen Endplatte und Wirbel beztiglich Seitenkraften 
kann durch eine oder mehrere vorstehende Rippen er- 
reicht werden, die z.B. von ventral nach dorsal verlau- 

5 fen. Einezusatzliche Zahnung am Aussenrand der End- 
platte, die, ebenso wie die vorstehende Rippe, nicht 
zwingend vorhanden sein muss, kann ebenfatis die Ver- 
bindung zwischen Endplatte und Wirbel bezijglich 
Scherbeanspruchungen deutllch verbessern, Dabei 

10 muss die Endplatte nicht unbedingt aus Metall aufge- 
baut sein, sondern es konnen beispielsweise auch ge- 
eignete korpervertrdgliche Kunststoffe als Materialien 
fiir den Aufbau der Endplatte in Betracht kommen. 
[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand von 

15 bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. sowie der Zeich- 
nung naher eriautert. Es zeigen: 



Fig. 1 Schematisch einen Langsschnitt durch eine 
erfindungsgemasse kunstliche Bandscheibe 
mit parallel zueinander stehenden Endplat- 
ten; 

Fig. 2 eine weiteres Ausfuhrungsbeispiel analog zu 
Fig. 1 mit Endplatten. die in einem spitzen 
Winkel zueinander stehen; 

Fig. 3 schematisch eine Ansicht einer weiteren 
kunstlichen Bandscheibe; 

Fig. 4 eine erfindungsgemasse kunstliche Band- 
scheibe eingesetzt zwischen zwei benach- 
barte WirbelkOrper; 

Fig. 5 schematisch ein Kraft - Weg Diagramm des 
elastischen Verhaltens einer erfindungsge- 
massen kunstlichen Bandscheibe im Ver- 
gleich zu einer bekannten Elastomerprothe- 

se; 

Fig. 6 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel zur 
Verbindung eines Faserrings mit einer End- 
platte mittels eines ringformigen Klemmele- 

mentes; 
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^5 Fig. 7 schematisch eine zweite Variante eines Aus- 
fuhrungsbeispiels gemass Fig. 6; 

Fig. 8 schematisch eine dritte Variante eines Aus- 
fiihrungsbeispiels gemass Fig. 6, wobei der 
50 Faserring zusatzlich verklebt oder ver- 

schweisst ist; 

Fig. 9 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel zur 
Verbindung des Faserrings mit einerEndplat- 
55 te, wobei der Fasemng verklebt, ver- 

schweisst oder einen KunststofT angespritzt 
ist: 
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Fig. 10 schematisch ein Ausfuhrungsbeisplel zur 
Verbindung des Faserrings mil einer Endplal- 
te. wobei der Faserring durch ein Halle- 
element fixierl Isl; 

Fig. 11 schemalisch ein weileres Ausfiihrungsbei- 
spiel gemass Fig. 10; 

Fig. 12 schemalisch ein Ausfuhrungsbelspiel zur 
Verbindung des Faserrings mil einer Endplal- 
te. wobei der Faserring in einer Nul kail ver- 
pressl ist; 

Fig. 13 schematisch ein zweiles Ausfuhrungsbel- 
spiel gemass Fig. 12; 

Fig. 14 schemalisch ein drilles Ausfuhrungsbeisplel 
gemass Fig. 12. 

[0015] Die Erfindung wird tm folgenden anhand be- 
vorzugier Ausfiihrungsbeispiele erlaulert. Die erfin- 
dungsgemasse kunslliche Bandscheibe B zum Implan- 
tieren zw'ischen zwei Wirbelkfirper W, umfassl zwei 
Endplatten 1, 2, die einen vollstandig mil einem ela- 
stisch und / oder plaslisch verformbaren Nucleus 3 aus- 
gefullten Hohlraum 4 an zwei gegeniiberliegenden Sei- 
ten begrenzen. Dabei wird der Hohlraum 4 von einem 
rohrformigen Faserring 5 derart umschlossen, dass die 
Endplatten 1, 2 zusammen mil dem Faserring 5 den 
Hohlraum 4 begrenzen. Die Endplatten 1. 2 slehen mil 
dem Faserring 5 in zugfester Verbindung, wobei der Fa- 
serring 5 in radialer und axialer Richtung elaslisch dehn- 
bar ausgefuhrt ist und der Faserring 5 eingrosseres Ela- 
sllzitatsmodul als der Nucleus 3 aufwelst. Der Nucleus 
3 und der Faserring 5 wirken derart zusammen, dass 
die elastfschen Elgenschaflen der kunsllichen Band- 
scheibe mindeslens in Bezug auf eine Kompressions- 
krafl F mit zunehmender Verformung ein nicht-lineares 
Verhalten zeigen. 

[0016] Fig. 1 zeigtin einer schemalischen Darstellung 
ein bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemassen kunstlichen Bandscheibe B. Zwischen den 
Endplatten 1 , 2 ist ein Nucleus 3 millels des Faserrings 
5 verspannl. Die Endplatten 1,2 sind so ausgeslallet, 
dass eine moglichst grosse Auflageflache gegeniiber 
den Wirbelkdrpem W vorliegl, um die FIdchenpressung 
so klein wie mdglich zu hallen und ein Eindringen der 
Prothese in den WirbelkSrper zu verhindem. Die Bau- 
hohe H der kunsllichen Bandscheibe kann enlweder 
konslant sein, oder. wIe In Fig. 2 gezeigt, z.B. von an- 
terior A nach posterior P abnehmend sein. Dabei kann 
eine Variation der Bauhdhe H der kunsllichen Band- 
scheibe B auch dadurch erreichl werden, dass der Fa- 
serring 5 eine uberseinen gesamlen Umfang konstanle 
Hohe aufwelst, die DIcke der Endplatten 1 . 2 jedoch ent- 
sprechend varliert. Die Primarverankerung der kunslli- 
chen Bandscheibe B mit dem Wirbelkorper W erfolgt 
ubereinegeeignete Preparation der Endplatten 1. 2, so 



dass eine formschlussige Verbindung zwischen End- 
platte 1 , 2 und Wirbelkorper W gewahrlelstet wird. Die- 
ser Formschluss erfolgt gemass Fig. 3 uber eine 
Zahnung 15 und / oder eine vorstehende Rippe 14, wo- 

5 bei eine Verankerung vorwlegend im Bereich der korli- 
kalen Randleisten erfolgt, da sich dorl die hdchslen 
Krafle ubertragen lassen. Die SekundSrverankerung 
der Wirbelkorper W an den Endplatten 1 , 2 wird dadurch 
erreichl, dass die nach aussen gerichleten Flachen 7, 

10 8 der Endplatten 1 , 2 als Verankerungsplaltformen aus- 
gebildet sind, so dass ein dauerhafles Verwachsen der 
angrenzenden Wirbelkorper W mil den nach aussen ge- 
richleten Flachen 7, 8 der Endplatten 1, 2 enmoglicht 
wird. Konkretkonnen die Verankerungsplaltformen z.B. 

15 mil Gitterlagen aus Titan oder Titanlegierungen als 
"mesh" Oder in Form anderer nelzarliger oder pordser 
Slrukluren aus Titan oder Titanlegierungen mit mog- 
lichst grossen Konlaktflachen ausgefuhrt sein, um ein 
dauerhafles Einwachsen der Wirbelkorper W an der 

20 kunsllichen Bandscheibe B zu gewahrlelslen. Die End- 
plalle 1, 2 seibst kann aus einem chirurgischen Slahl 
Oder aus einem Kunslsloff, wie z.B. einem Hochlei- 
stungspolymer wie Polyetherelherketon (PEEK), 
PEEK-Karbon oder Polyimid gefertigt sein. Bevorzugl 

25 werden Titan oder Titanlegierungen verwendet, die we- 
gen ihrer hervorragenden Knochenvertraglichkelt und 
des ausgezeichneten EInwachsverhaltens von Kno- 
chenmaterial an ihnen bekannl sind, und die - sofern sie 
gute Kalt-Umformeigenschaflen besilzen - eine einfa- 

30 che und zuverlassige Verankerung des Faserrings 5 an 
den Endplatten 1 , 2 gestatlen. Zudem kann die Verbin- 
dung der Verankerungsplattform zu den Gitterlagen aus 
Titan oder Titanlegierungen durch Schweissung erfol- 
gen. 

35 [0017] Der Nucleus fulll bevorzugt den gesamten 
Hohlraum 4 aus, der von den Endplatten 1, 2 und dem 

Faserring 5 gebildel wird. Die Kernmaterialien, die fur 
den Nucleus 3 in Belrachl kommen, sollten im wesent- 
lichen inkompressibel sein, einen Elasllzilalsmodul be- 

40 sitzen, dessen Wert kleiner als 100 MPa ist und in der 
verwendeten Form korperverlragllch sein. Als Kernma- 
terialien kommen fur den Nucleus 3 z.B. Hydrogele, 
Kunstsloffe auf Sllikonbasis, Polycarbourethan (PCU) 
Oder andere geeignele elastische oder plasllsche Kun- 

45 stoffe Oder Gummimalerlalien in Frage. Das Kernmate- 
rlal. das den Nucleus bildel, wird bevorzugt flussig in 
den Hohlraum 4 der kunsllichen Bandscheibe einge- 
brachl, die dazu eine verschliessbare Offnung 6 in einer 
der Endplatten 1. 2 aufwelst. Nach dem EInfullen des 

50 Kernmaterials kann dieses sich je nach Material z.B. zu 
einem elaslisch und / oder plaslisch verformbaren Nu- 
cleus 3 verfesligen und z.B. durch Polymerisation oder 
auf andere Weise ausharlen. Selbslverstandlich ist 
auch denkbar, dass der Nucleus eine hohe plasllsche 

55 Verformbarkeit auf Dauer behall oder sogar eine mehr 
Oder weniger flussigkeitsartlge Konsistenz belbehalt 
Die Befiiliung des Hohiraumes 4 erfolgt bevorzugt nicht 
inlraoperaliv, was jedoch grundsalzlich ebenfalls mog- 



4 



7 



EP1 287 795 A1 



8 



lich ist. Je nach gewiinschter Charaklerislik fur das ela- 
stische Verhalten der kunstllchen Bandschelbe B wlrd 
das Kemmaterial mit dem entsprechenden Druck eln- 
gefullt und der Faserring 5 so unter eine gewisse Vor- 
spannung gesetzt. 

[0018] Der Faserring 5 bildet eines der technologi- 
schen Kernelemente der kunstlichen Bandschelbe B. Er 
verleiht der kunstllchen Bandschelbe B Im Zusammen- 
spiel mit dem Nucleus 3 die elastische Charakteristikfur 
alle Belastungsarten. Der Faserring 5 bestehtaus hoch- 
festen Fasern mit hohem Elastizitatsmodul. Als bevor- 
zugte Materia lien kommen Stoffe wie Polyethylen Ter- 
ephthalat (PET) aber auch Kunststoffe wIe Polyamid, 
Polyimid, Kohlefasern oder z.B. Polyetheretherketon 
(PEEK) In Frage. DerFaserringe 5 wird dabei bevorzugt 
in einer Oder mehreren Lagen geflochten, gewoben 
Oder gestrickt Oder auf andere Weise hergestellt. wobei 
die einzelnen Lagen gleiche Oder unterschiedliche 
Flechtwinkel aufweisen konnen. Dabei sind ganz ver- 
schiedene Hersteiiungsverfahren denkbar. Belsplels- 
weise konnen zunachst flache Bander geflochten wer- 
den, die dann zu RIngen vernaht oder z.B. ullraschall- 
geschweist werden. Durch den Flechtvorgang kann ei- 
ne Randzone des Faserrings 5 leicht dicker geflochten 
werden, wodurch der Faserring 5 besserin der Endplat- 
te 1, 2, z.B. in einer Nut 9. 10, verankert werden kann. 
Eine wellere Varlante besteht darin Schlauche zu flech- 
ten, die zu Ringen vernaht oder z.B. ultraschallge- 
schweisst werden konnen. In die Randzonen der RInge 
konnen Fasern oder Bander, z.B. aus Polyethylen Ter- 
ephthalat(PET) oderTitan, eInerTitanleglerung oderei- 
nes anderen geeigneten Materials eingeiegt werden, 
wodurch eine Verdickung der Randzone erreicht wird, 
die zur Befestigung des Faserrings 5 an der Endplatte 
1 . 2, z.B. in der Nut 9. 10. geeignet ist. Eine weitere Va- 
rlante zur Herstellung des Faserrings 5 besteht im 
Flechten eines Endlosschlauches mit einem fur den Fa- 
serring 5 erforderlichen Durch messer. Von diesem 
Schlauch, der selbstverstandlich ebenfalls aus einer 
Oder mehreren Lagen bestehen kann, wird der Faser- 
ring 5z.B. thermlsch, mittels Ultraschall oder auf andere 
Weise abgetrennt, wodurch belleblge Hohen fur den Fa- 
serring 5 reallslerbar sind. Beim Abtrennvorgang kann 
eine Randzone im Abtrennbereich thermisch so aufge- 
schmolzen und geformt werden. dass eine optimale 
Klemmgeometrie resultlert, so dass der Faserring 5 si- 
cher in der Endplatte 1 , 2. z.B. In der Nut 9. 1 0, verankert 
werden kann. Dabei muss in jedem Fall sichergestellt 
sein, dass es auch unter sehr hohen Drucken, wie sle 
auf die kunstliche Bandschelbe B als Implantat In einer 
menschlichen Wirbelsaule einwirken konnen, nicht da- 
zu kommt, dass der Nucleus 3 oder ein Teil davon, durch 
den Faserring 5 oder auf anderem Wege austreten 
kann. Daher sind hohe Anforderungen an die Herstel- 
lung des Faserrings 5 gestellt. Er muss unter anderem 
so dicht gearbeltet sein, dass der Nucleus 3 oder Telle 
davon den Faserring 5 nicht durchdringen konnen. Da- 
zu kann der Faserring 5 z.B. zusdtzlich eine dichtende 



Schlcht aufweisen. Andererselts kann es von Vorteil 
sein, dass der Hohlraum 4 mit der Umgebung Korper- 
flussigkeitaustauschenkann. Dies ist insbesondere von 
Vorteil, wenn als Materialien fur den Nucleus 3 z.B. Hy- 

5 drogelevenwendet werden. Hydrogele haben die Eigen- 
schaft, dass sle mit zunehmendem oder abnehmendem 
Mydrationsgrad starke korrespondierende VolumenSn- 
derungen aufweisen konnen. Dabei kann allgemein der 
Zusammenhang festgestellt werden, dass Hydrogele 

10 mit zunehmendem Hydrationsgrad ihr Volumen durch 
Aufqueilen stark vergrossern konnen und in diesem Zu- 
stand einen verhaltnismassig kleinen Elastizitatsmodul 
aufweisen und daher fur Anwendungen ohne raumllche 
Begrenzung ungeeignet sind. Da bei der erfindungsge- 

15 massen kunstllchen Bandschelbe B die raumllche Ein- 
grenzung des Hohiraumes4 durch den Faserring 5 und 
die Endplatten 1, 2 gewahrleistet ist. konnen auch Hy- 
drogele mit hohem Hydrationsgrad als Material fur den 
Nucleus 3 in Betracht kommen. Den Effekt der Hydrati- 

20 on des Hydrogels kann bei der erfindungsgemassen 
kunstlichen Bandschelbe B besonders vorteilhaft aus- 
genutzt werden. Wenn der Faserring 5 so ausgefuhrt 
Ist, dass erfiir den Nucleus 3 vollstandig undurchlassig, 
fur bestimmte Kdrperflusslgkelten, wie z.B. Wasser, je- 

25 doch durchlasslg ist, kann der Volumeneffekt, das heisst 
das Aufqueilen des Nucleus 3, der aus einem Hydrogel 
besteht, durch Hydration ausgenutztwenlen. Die kunst- 
liche Bandschelbe B kann dann namlich bei stark redu- 
zlerter EInbringhdhe, was eine Implantation erhebllch 

30 vereinfacht, in dehydrlertem Zustand in die Wirbelsaule 
als Ersatz fur eine entfernte naturliche Bandschelbe ein- 
gebracht werden und trotzdem spater das gezeigte 
nicht-lineare Verhalten aufweisen. Korperflussigkeiten 
wie Wasser, das durch den Fasemng 5 elndringen kann, 

35 erhdht nach der Implantation durch zunehmende Hy- 
dration das Volumen des Nucleus 3, der schliesslich 
nach einer bestimmten Zelt einen vorgesehenen End- 
druck bei einem vorbestimmten Endvolumen erreicht. 
[0019] Entscheidend fur das mechanische Verhalten 

40 der erfindungsgemassen kunstllchen Bandschelbe B ist 
Ihr stark nicht-llneares elastisches Verhalten z.B. unter 
einer Kompressionskrafl F. Dabei beruht die Druckcha- 
rakteristlk auf einem Zusammensplel von Nucleus 3 mit 
dem Faserring 5. Fig. 5 zeigt exemplarisch eIn Kraft - 

45 Weg Diagramm D1 des elastischen Verhaltens einer er- 
findungsgemassen kunstlichen Bandschelbe B im Ver- 
gleich zu einem typlschen Kraft - Weg Diagramm D2 ei- 
ner bekannten Elastomerprothese, die keinen mit einem 
Nucleus mechanlsch gekoppelten Faserring umfasst. 

50 [0020] Wlrd die erfindungsgemasse kunstliche Band- 
schelbe durch eine Kompressionskraft F, die z.B. senk- 
rechtzu den Flachen 7, 8 der Endplatten 1, 2 wirkt, nur 
wenig. das heisst um einen Weg S von deutlich weniger 
als ungefahr 0.5 mm komprimlert. beeinflusst der Ela- 

55 stizitatsmodul des Nucleus 3 wesentllch die Belastungs- 
charakteristik. In diesem Bereich verlaufen die Kraft - 
Weg Diagramme D1 und D2 noch im wesentlichen par- 
allel. Mit zunehmendem Kompressionsweg S werden 
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die Fasern des Faserrings 5 gestreckt und der Faserhng 
5 balgt aufgrund der Volumenverlagerung des Nucleus 
3 leicht aus. Da der Nucleus 3 wenig kompressibei ist, 
transformiert dieser bei zunehmender Kompressions- 
kraft F die auf die kunstliche Bandsclieibe B wirkenden 
Druckkrafle in den Faserring 5 und induziert in die Fa- 
sern des Faserrings 5 Zugkrafte. Damit bestinnnnt der 
Elastizitatsnnodul des Faserrings 5 mit fortschreitender 
Kompression in zunehmendem IVtasse die Belastungs- 
cliarakteristik, die, wie die Kurve D1 eindrucksvoll zeigt, 
stark progressiv anzusteigen beginnt. Die Kurve D2 de- 
monsthert dagegen, dass das elastische Verhalten der 
bekannten Elastomerprothese kein progressiv anstei- 
gendes Verhalten zeigt. Bei einem Kompressionsweg, 
der deulllch iiber 1 mm liegl zeigt das Kraft - Weg Dia- 
gramm D2 sogar ein degressives Vertialten, was auf ein 
unerwunsclites Ausbalgen des Elastonnerkerns unter 
steigender Druckbelastung zuruckzufiihren ist. Bei der 
erfindungsgemassen kunstlichen Bandscheibe B kbn- 
nen dagegen die Fasern des den Nucleus 3 umschlies- 
senden Faserrings 5 mit zuneli mend erAusbalgung die 
auftretenden Krafte immer besser aufnelimen und die 
daraus resultierende geometrische Ubersetzung ver- 
starkt die progressive Zunahme der Krafl-Weg Kurve 
D1 zusatzllch. Damit kann schon allein uberden Aufbau 
des Faserrings die Belastungscliarakteristik der kiinst- 
iiclien Bandsclieibe B bedeutend beeinflusst werden. 
[0021] Es ist ein besonderes Cliaraktersitikum des 
Kraft-Weg Diagramms in Fig. 5, dass, analog zum Ver- 
halten einer naturlichen Bandscheibe, bereits die An- 
fangssteigung der Kurve leicht progressives Verhalten 
zeigt. Das heisst, die erfindungsgemasse kunstliche 
Bandscheibe B zeigt bereits be! beliebig kleiner Kom- 
pressionskrafl F und damit bei beliebig kleinen Bela- 
stungen, einen gewissen Anstieg der Anfangssteifig- 
keit, die von Null verschieden ist. Wobei unter Steifigkeit 
(bzw. Anfangssteifigkeit) der kunstlichen Bandscheibe 
bei einer Kompressionskrafl F die entsprechende Stei- 
gung der Kurve D1 bzw. D2 Im Kraft-Weg DIagramm be! 
einem Deformationsweg S zu verstehen ist, der der ent- 
sprechenden Kompressionskrafl F zugeordnel ist. So 
zeigt die erfindungsgemasse Bandscheibe unter einer 
Kompressionskrafl F von 3000 N eine bevorzugte Stei- 
figkeit zwischen 2000 N/mm und 20000 N/mm und unter 
einer Deformation S von ca. 0.4 mm eine Steifigkeit, de- 
ren Wert kleiner als 500 N/mm ist. 
[0022] Da die nicht-linearen Eigenschaften der kunst- 
lichen Bandscheibe B, die diese beziiglich einer Kom- 
pressionskraft F aufweisl, durch das Zusammenspiel 
von Faserring 5 und Nucleus 3 auch in das elastische 
Verhalten in Bezug auf Torsions- Biege- und Schubbe- 
lastungen transformiert werden, zeigt die kunstliche 
Bandscheibe B auch bei entsprechenden beliebig klei- 
nen Auslenkungen aus dem unbelasteten Zustand, ge- 
genuber diesen Belastungsarten sowohl einen be- 
slimmlen Anstieg der Anfangssteifigkeit, als auch einen 
weiteren progressiven Anstieg, der der entsprechenden 
Belastungsartzugeordneten Steifigkeit. Dadererwahn- 



te Anstieg der Anfangssteifigkeit dadurch erreicht wird, 
dass der Nucleus 3 im unbelasteten Zustand uber den 
Faserring 5 unter einer gewissen Druckvorspannung 
steht, ergibt sich die Moglichkeit, unter Einhaltung einer 
5 vorgegebenen Geometrie fur die kunstlichen Band- 
scheibe B und ohne Veranderung oder Austausch der 
die kunstliche Bandscheibe B aufbauenden Materialien, 
die elastischen Eigenschaften an die individuellen Be- 
durfnisse eines Patienten anzupassen. So kann die 
nicht-lineare Belastungscharakterlstik und damit die 
Steifigkeit und deren Veranderung mit zunehmender 
Kompressionskrafl F einfach durch eine geeignete Wahl 
der Druckvorspannung z.B. an das Korpergewlcht des 
Patienten angepasst werden. 
[0023] Voraussetzung fiir eine gute Funktion der er- 
findungsgemassen kunstlichen Bandscheibe B ist eine 
einwandfreie Verankerung des Faserrings 5 in der End- 
platte 1 , 2. In den Fig. 6 bis 9 und den Fig. 12 bis 14 ist 
schematisch eine Nut 9, 1 0 in der Endplatte 1 , 2 gezeigt, 
in der der Faserring 5 befestigt ist. Die Art der Befesti- 
gung hangt unter anderem vom Material der Endplatte 
1, 2 ab. So kann der Faserring 5, wie in den Fig. 6, 7 
gezeigt, an der Endplatte 1 , 2, die aus Metall oder Kunst- 
stoff gefertigt ist, z.B. durch ein ringfbrmiges Klemmele- 
ment 11 in der Nut 9,10 fixiert werden oder zusatzlich 
(siehe Fig. 8, 9) in der Nut 9, 10 verklebt sein. Bel der 
Endplatte 1 , 2 aus Kunststoff ist alternativ zum Kleben 
auch thermisches Verschwelssen In der Nut 9, 10 oder 
auf einer Oberflache der Endplatte 1 ,2 mdglich. Bei ei- 
ner metallischen Endplatte 1, 2 kann der Faserring 5 
durch Kaltumformung V in der Nut 9, 10 verpresst wer- 
den. Dabei kann die Nut 9, 10 wie in den Fig. 12 bis 14 
gezeigt unter einem bestimmten Winkel a gegen die 
Oberflache der Endplatte 1, 2 geneigt sein. Dabei wird 
ein Winkel a gewahit, der zwischen 0 Grad (Fig. 14) und 
90 Grad (Fig. 12), vorzugsweise jedoch in der Nahe von 
60 Grad liegt. Als weltere Varlante fiir die Befestlgung 
des Faserrings 5 an der Endplatte 1, 2 ist auch eine Fi- 
xierung mittels eines zusatzlichen Halteelementes 12 
denkbar, das zum Beispiel als Platte (Fig. 10) oder als 
Ring (Fig. 11) ausgebildet sein kann und vorzugsweise 
mittels einer Verschraubung 13 an der Endplatte 1, 2 
befestigt ist. 

[0024] Durch die Erfindung wird eine kunstliche Band- 
scheibe B vorgeschlagen, die sich aus mehreren Grun- 
den besonders gut als Implantat und damit als Ersatz 
fiir eine natiirliche Bandscheibe eignet. In Ihrer Ausfuh- 
rung als einteillges Implantat, das nur aus wenigen 
Komponenten zusammengesetzt ist, kann die erfin- 
dungsgemasse kiinstliche Bandscheibe B auf einfache 
Weise in die menschliche Wirbelsaule eingebracht wer- 
den. Sie kann bereits vorgefertigt und sterilisiert fiir ei- 
nen entsprechenden operativenEingriffangeliefert wer- 
den, so dass aufwendige Techniken zum Zusammen- 
selzen von EInzelteilen wahrend eines operativen Ein- 
griffs innerhalb des menschlichen Korpers bzw. zwi- 
schen zwel Wirbelkorpern W, iiberflussig werden. Die 
Distraktion der Wirbelkdrper W zum Einbringen einer 
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Bandscheibenprothese ist eine Aufgabe, die aufgrund 
der beengten Platzverhaltnisse grundsatzlich ein erheb- 
llches Problem darstellt. Wenn als Kernmaterial fur den 
Nucleus 3 z.B. ein dehydrierles Hydrogel verwendet 
wird, weist die kunstliche Bandschelbe B zum Zeltpunlct 
des Einbringens in die Wirbelsaule Im dehydrierlen Zu- 
stand eine urn bis zu 50 % geringere Bauhohe H auf, 
als im vollstandig hydrierlen Zustand. Die Probleme im 
Zusammenhang mit der Distraktion werden dadurch er- 
heblich reduziert. Bedingt durch den besonderen Auf- 
bau des Faserrings 5, das Zusammenwirken von Nucle- 
us 3 und Faserring 5 und eine geeignete Wahl der Ma- 
terialien, erhalt das elastische Verhalten der erfindungs- 
gemassen kunstlichen Bandscheibe B in Bezug auf alle 
relevanten Belastungsarlen eine typlsche nicht-lineare 
Charakteristik. das der einer naturlichen Bandschelbe 
nahezu identisch nachbildet ist. Konstruktionsbedingt 
wirktdabel der Nucleus 3 als Krafttransformator, der die 
auftretenden Belastungen in den Faserring 5 transfor- 
miert, wodurch die kunstliche Bandscheibe B eine na- 
turgetreue elastische Charakteristik erhalt. 



Patentanspruche 

1. Kunstliche Bandscheibe, zum Implantieren zwi- 
schen zwei Wirbelk6rper(W). umfassend zwei End- 
platten (1, 2), die einen mit einem elastisch und / 
Oder plastisch verformbaren Nucleus (3) ausgefiill- 
ten Hohlraum (4) an zwei gegenuberliegenden Sei- 
ten begrenzen, wobei der Hohlraum (4) von einem 
rohrformigen Faserring (5) derart umschlossen ist, 
dass die Endplatten (1, 2) zusammen mit dem Fa- 
serring (5) den Hohlraum (4) begrenzen und die 
Endplatten (1 , 2) mit dem Faserring (5) in zugfester 
Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Faserring (5) in radialer und axialer Rlch- 
tung elastisch dehn bar ausgefuhrt ist, wobei der Fa- 
serring (5) ein grosseres Elastlzltatsmodul als der 
Nucleus (3) aufweist und der Nucleus (3) und der 
Faserring (5) derart zusammenwirken, dass die ela- 
stischen Eigenschaften der kunstlichen Bandschei- 
be mindestens in Bezug auf eine Kompressions- 
kraft (F) mit zuneh mender Verformung ein nicht-ll- 
neares Verhalten zeigen. 

2. Kunstliche Bandscheibe nach Anspruch 1 , bei wel- 
cherder Nucleus (3) aus einem Material aufgebaut 
ist, dessen Elastlzltatsmodul einen Wert klelner als 
100 MPa hat. 

3. Kunstliche Bandscheibe nach Anspruch 1 Oder 2, 
bel welcher der Wert fiir die Sterflgkeit der kunstli- 
chen Bandscheibe unter einer Kompressionskraft 
(F) von 3000 N in einem Bereich zwischen 2000 N/ 
mm und 20000 N/mm llegt. 

4. Kunstliche Bandschelbe nach einem der Anspru- 



che 1 bis 3, bei welcher der Faserring (5) aus einem 
Gewebe, Gewirk oder Geflecht besteht und eine 
Oder mehrere Lagen umfasst. 

5 5. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, bei welcher die den Faserring (5) auf- 
bauenden Materialien einen Oder mehrere Kunst- 
stoffe, wie z.B. Polyamid, Polyimid, Kohlefasern 
Oder Polyetheretherketon (PEEK), vorzugsweise 

10 Polyethylen Terephthalat (PET), umfassen. 

6. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5. bei welcher der Nucleus (3) aus einem 
Hydrogel und / oder einem elastischen Kunststoff 

15 auf Silikonbasls und / oder aus einem anderen ela- 
stischen Kunststoff aufgebaut ist. 

7. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, bei welcher der Hohlraum (4) durch eine 

20 verschliessbare Offnung (6) in einer Endplatle (1 ,2) 
zuganglich ist. 

8. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, bei welcher die Bauhohe (H) entweder 

25 konstant ist oder vorzugsweise von anterior (A) 
nach posterior (P) abnimmt. 

9. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, bei welcher die Endplatten (1, 2) aus 

30 einem Metall. vorzugsweise aus Titan, einer Tilan- 
legierung oder aus Kunststoff bestehen. 

10. Kunstliche Bandscheibe nach einem der AnsprU- 
Che 1 bis 9, bei welcher die Endplatten (1, 2) als 

35 Verankerungsplattformen ausgebildet sind, um ein 
Verwachsen der angrenzenden Wirbelkorper (W) 
mit den nach aussen gerichteten Flachen (7, 8) der 
Endplatten (1 , 2) zu erreichen. 

40 11. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10. bei welcher eine der Endplatten (1 , 2) 
eine in Umfangsrichtung verlaufende Nut (9, 10) zur 
Aufnahme des Faserrings (5) aufweist. 

45 1 2. Kunstliche Bandscheibe nach Anspruch 11 , an wel- 
cher der Faserring (5) zur Verbindung mit einer der 
Endplatten (1 ,2) durch Kaltumformung in einer der 
Nuten (9, 10) verpresst ist. 

50 1 3. Kunstliche Bandscheibe nach Anspruch 1 1 oder 1 2, 
an welcher der Faserring (5) zur Verbindung mit ei- 
ner der Endplatten (1, 2) durch ein ringformlges 
Klemmelement(ll) in einer der Nuten (9, 10) fixierl 
ist. 

55 

14. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 1 bis 13, an welcher der Faserring (5) zur Ver- 
bindung mit einer der Endplatten (1, 2) durch ein 
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Halteelement (12), vorzugswelse mittels einer Ver- 
schraubung (13), fixiert ist. 

15. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
Che 1 0 bis 14, an welcher der Faserring (5) zur Ver- s 
bindung mil einer der Endplatten (1 , 2) in einer der 
Nuten (9, 10) verklebt Oder verschweisst ist. 

16. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 
che 11 bis 1 5, an welcher der Faserring (5) zur Ver- io 
bindung mit einer der Endplatten (1 , 2) ringformig 

in einer der Nuten (9, 10) der Endplatten (1,2) mit 
Kunststoff angespritzt Ist. 

17. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- is 
Che 1 bis 16, an welcher der Faserring (5) zur Ver- 
bindung mit einer der Endplatten (1 , 2) auf einer der 
Oberflachen (7, 8) mit Kunststoff angespritzt Ist. 

18. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 20 
che 1 bis 17, bei welcher die Endplatten (1,2) eine 
vorstehende mittlere RIppe (14) aufweisen, die z.B. 
von ventral nach dorsal veriauft. 

19. Kunstliche Bandscheibe nach einem der Anspru- 25 
che 1 bis 18, bei welcher die Endplatten (1,2) an 
ihrem Aussenrand eine zum Wirbel (W) hin gerich- 
tete Zahnung (15) aufweisen, so dass durch ein 
Einwachsen von Knochenmalerial eine formschlus- 
sige Verbindung fur die Ubertragung von Torsions- 30 
und Flexionskraften erreicht wird. 
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